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ВВЕДЕНИЕ

Площадь исследований в Забайкалье находится в 
пределах крупных тектонических структур Централь-
но-Азиатского складчатого пояса, таких как Байкаль-
ская рифтовая зона, Монголо-Охотский пояс, Восточ-
но-Забайкальская и Саяно-Байкальская складчатые 
области [4] (рис. 1). Наиболее изученными сейсмиче-
скими методами являются западная и северо-западная 
части территории в пределах Байкальской рифтовой 
зоны (БРЗ) [5–7], слабо изученной до настоящего вре-
мени оставалась восточная часть Забайкалья [6, 7].

В 2014–2015 гг. на этой территории по заказу 
Федерального агенства по недропользованию выпол-
нены комплексные геолого-геофизические исследова-
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ния на опорном геолого-геофизическом профиле 1-СБ 
Восточный (рис. 1), включающие методы ОГТ, КМПВ, 
ГСЗ, МТЗ, направленные на изучение крупных ме-
таллогенических провинций Восточного Забайкалья, 
оценку общего ресурсного потенциала и системное 
обновление фундаментальной геолого-геофизической 
информации о строении и динамике недр [16]. 

В настоящей статье представлены результаты 
глубинных сейсмических исследований на опорном 
геолого-геофизическом профиле 1-СБ (Восточный 
участок), протяженностью свыше 1200 км. По дан-
ным разнополяризованных Р- и S-волн в створе опор-
ного профиля освещены особенности глубинного 
строения крупных тектонических структур Централь-
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но-Азиатского складчатого пояса. С использованием 
опорных данных ГСЗ и сейсмологических данных 
от достаточно сильных землетрясений с магнитудой 
M ≥ 4.5 получены новые сведения о скоростном стро-
ении верхней мантии Прибайкалья и Забайкалья.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ МАТЕРИАЛ

Работы ГСЗ на двух фрагментах опорного про-
филя 1-СБ Восточный (южном – Забайкальском и 
северном – Байкало-Патомском) выполнялись по ме-
тодике точечных дифференциальных сейсмических 
зондирований [5–7]. Были реализованы достаточ-
но плотные системы наблюдений с расстояниями в 
среднем 15–30 км между источниками возбуждения 
(взрывы в озерах массой заряда 3–6 т, мощные ви-
браторы) и в 4–5 км между регистрирующими стан-
циями (РОСА, Байкал) группами вертикально-ориен-
тированных приборов СВ-5 и Sersel SG-5 и 20 км с 
трехкомпонентными приборами GS-20DX, GS-One. 
В целом на профиле 1-СБ Восточный отработано 37 
взрывных и 15 вибрационных источников. Дальность 
регистрации на ряде участков опорного профиля до-

Рис. 1. Схема тектонического районирования в Прибайкалье и Забайкалье, по [4]. 
1 – сейсмостанции, 2 – профиль 1-СБ, 3 – контуры Байкальской рифтовой зоны (БРЗ), по [13]. (ПР1: Х = 0–630 км, ПР2: Х = 
475–1195 км).

стигала 400–500 км. Высокая плотность наблюдений, 
хорошее качество экспериментальных данных на вер-
тикальных и трехкомпонентных приборах позволили 
детально изучить волновое поле как продольных, так 
и поперечных волн.

Р-ВОЛНЫ

Анализ волнового поля показывает (рис. 2, а), 
что на записях в первых вступлениях уверенно вы-
деляются продольные волны от границ в верхней, 
средней (и эпизодически нижней) части земной коры 
(Рреф) и поверхности Мохоровичича (Pпр

М ). В последу-
ющих вступлениях поля продольных волн на удалени-
ях 80–200 км выделяются интенсивные 3–4-х фазные 
отражения от границы Мохоровичича (Pотр

М ) [10, 11]. 
В пределах профиля 1-СБ Восточный ско-

рость Р-волн в первых вступлениях на удалениях 
0–10÷15 км в целом изменяется от 3.5–4.5 км/с до 
5.5–5.8 км/с. На базах свыше 10–15 км и до больших 
удалений в 150–170 км скорость продольных волн по 
основной массе годографов возрастает незначитель-
но, примерно до 6.0–6.2 км/с и редко (на отдельных 
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годографах на удалениях свыше 120–150 км) до 6.3–
6.5 км/с.

Значения кажущейся скорости Pпр
М -волн, про-

слеживающихся в первых вступлениях на удалениях 
свыше 170–180 км в пределах профиля 1-СБ Вос-
точный, изменяются от 7.7 до 8.7 км/с. Более высо-
кие значения скорости установлены практически на 
южном фрагменте профиля 1-СБ Восточный и на 
нескольких участках в северной части профиля. Пра-
ктически со всех пунктов взрыва продольные волны 
от поверхности Мохоровичича выразительны на сей-
смограммах, состоят из двух-трех фаз с видимыми ча-
стотами 8–11 Гц (рис. 2, а). Нагоняющие годографы 
параллельны и увязываются во взаимных точках по 
системам встречных и нагоняющих годографов. 

Отраженные продольные волны от поверхно-
сти Мохоровичича наиболее выразительны в области 
начальной точки на удалениях 90–120 км, состоят 
из трех-четырех фаз с видимыми частотами 8–11 Гц 
(рис. 2, а). В целом на профиле отмечается нерегуляр-
ный характер записи отраженной волны от границы 
М, выражающийся в отсутствии ярко выраженных за-
писей Pотр

М -волн для ряда участков профиля.

S-ВОЛНЫ

За полем продольных волн менее уверенно на 
вертикально-ориентированных приборах (рис. 2, б) и 
уверенно на 3-х компонентных приборах выделяет-
ся поле поперечных аналогов. Наиболее представи-
тельный материал получен по данным преломленных 
(рефрагированных) поперечных волн от границ в зем-
ной коре (Sреф) и отраженным S-волнам от поверхно-
сти Мохоровичича (Sотр

М ). Поперечные волны лучше 
выражены при возбуждении и регистрации в высо-
когорных участках профиля и слабо выделяются на 
участках с мощной толщей низкоскоростных осадоч-
ных отложений. По сравнению с продольными волна-
ми S-волны имеют повышенные в 1.5–2 раза времена 
регистрации, пониженные видимые частоты и кажу-
щуюся скорость на сейсмограммах. По интенсивности 
они в значительной части записей соизмеримы с соот-
ветствующими им аналогами поля продольных волн.

По ряду хороших записей с высоким отношени-
ем сигнал/шум была проведена корреляция и постро-
ены редуцированные годографы поперечных прелом-
ленных (рефрагированных) волн и поперечных отра-
женных волн от поверхности Мохоровичича.

Как и для продольных волн, в целом, по годогра-
фам преломленных (рефрагированных) поперечных 
волн отмечено увеличение кажущейся скорости от 
2.1–3.3 км/с на удалениях 0–10÷20 км до 3.6–3.8 км/с 
на удалениях 140–180 км, соответствующее значени-
ям скорости S-волн в самой верхней и средней частях 

земной коры. На удалениях свыше 180–200 км на ряде 
записей выделяются поперечные волны с высокими 
значениями кажущейся скорости 4.5– 5.1 км/с, соот-
ветствующие поперечным преломленным волнам от 
границы Мохоровичича. Наиболее высокие значения 
кажущейся скорости S пр

М -волн, как и по продольным 
волнам, установлены на всем южном фрагменте про-
филя 1-СБ Восточный и на нескольких участках в се-
верной части профиля.

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ

Интерпретация данных Р-и S-волн на 
профиле 1-СБ Восточный

Интерпретация данных Р- и S-волн на профиле 
1-СБ Восточный проводилась традиционными в ГСЗ 
способами [5–7]. Были построены годографы рефра-
гированных Р- и S- волн, преломленных и отраженных 
Р- и S- волн от границы Мохоровичича, увязанные во 
взаимных точках. По данным рефрагированных Р- и 
S-волн в рамках линеаризованной постановки обрат-
ной кинематической задачи [6] рассчитаны томогра-
фические разрезы земной коры до глубин 15–25 км 
[10, 11]. По данным преломленных и отраженных 
продольных и поперечных волн от границы М стан-
дартными способами кинематической интерпретации 
[6] определялась средняя (эффективная) скорость Р- и 
S-волн в земной коре (рис. 3), положение поверхности 
Мохоровичича и распределение вдоль нее значений 
скорости продольных и поперечных волн (рис. 3). 

При определении граничной скорости S-волн, в 
связи с небольшой областью уверенного прослежива-
ния преломленных поперечных волн от границы М, 
использовались начальные точки по данным отражен-
ных S-волн на удалениях 80–110 км; это привело к 
большим осреднениям и, как следствие, к более сгла-
женному результату определения граничной скорости 
S-волн по сравнению с данными по продольным пре-
ломленным волнам от границы М.

По результатам интерпретации опорных про-
дольных и поперечных волн были построены глубин-
ные сейсмические разрезы на профиле 1-СБ Восточ-
ный (рис. 4). Реализован комбинированный способ 
восстановления результирующих разрезов, описан-
ный в [10, 11], включающий томографические по-
строения верхней части разреза по данным коровых 
преломленных (рефрагированных) Р- и S-волн, вос-
становления границы М по данным преломленных и 
отраженных Р-и S-волн, восстановления скоростей 
в нижней части коры по данным закритических от-
раженных Р- и S-волн от границы М на удалениях в 
200–300 км, восстановления скоростей Р-и S-волн в 
средней части разреза путем просчета прямых кине-
матических задач в рамках многослойной модели сре-
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Рис. 2. Пример волнового поля в области продольных (а) и поперечных (б) волн на профиле 1-СБ Восточный. 
(Пр1 и Пр2 на рисунке – соответственно южный (Забайкальский) и северный (Байкало-Патомский) фрагменты профиля 
1-СБ). Километраж источников возбуждения на профиле 1: ПВ4 – 63 км, ПВ5 – 81 км, ПВ8 – 143 км, ПВ22 – 476 км, 
на профиле 2: ПВ2 – 544 км, ПВ15 – 1008 км, ПВ17 – 1078 км.
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Рис. 3. К определению скорости продольных и поперечных волн в земной коре и мантии на профиле 1-СБ Восточный. 
Vp_ef, Vs_ef – результаты определения эффективной скорости продольных и поперечных волн по центрам зондирований (окно 
50 км, шаг 10 км); Vp_gr, Vs_gr – графики граничной скорости продольных и поперечных волн, соответственно. 

ды и согласованием с эффективными скоростями во 
всей толще земной коры.

Особенности глубинного сейсмического 
строения на профиле 1-СБ Восточный
В сводных результирующих разрезах (рис. 4) по-

верхность Мохоровичича расположена на глубинах 
~40 км в юго-восточной половине профиля и от 40 до 
48 км в северо-западной половине профиля. Под круп-
ными хребтами (Южно-Муйским, Северо-Муйским и 
Делюн-Уранским) мощность земной коры повышена 
до 45–48 км. Эффективная скорость распространения 
сейсмических волн до границы М, по данным отра-
женных продольных и поперечных волн, составляет, 
соответственно, 6.4–6.5 км/с и 3.65–3.75 км/с. 

Граничная скорость продольных волн по поверх-
ности Мохоровичича имеет повышенные значения 
8.40 ± 0.15 км/с в юго-восточной половине профиля 
и в центральной части Баргузино-Витимского масси-
ва (в пределах так называемой Муйской глыбы, Х = 
745–805 км) в северо-западной половине профиля 
(рис. 4, а). Пониженные значения граничной скоро-
сти Р-волн от границы М 7.8–8.0 км/с отмечены в 
области сочленения Баргузино-Витимского массива 
и Бодайбинско-Патомской складчатой системы (Х = 
825–945 км). На других участках установлены нор-
мальные значения граничной скорости продольных 
волн в 8.1 ± 0.1 км/с (рис. 4, а). В целом, полученное 
распределение граничной скорости на профиле 1-СБ 
Восточный коррелирует с площадным распределени-
ем граничной скорости по материалам ГСЗ 70–80-ых 
годов прошлого столетия [6, 7]. 

Граничная скорость S-волн имеет повышенные 
значения 4.85–4.95 км/с в юго-восточной части про-
филя 1-СБ Восточный (рис. 4, б). В северо-западной 
части граничная скорость S-волн по границе М в це-
лом изменяется от 4.6 км/с до 4.9 км/с. Более высокие 
значения скорости S-волн (более 4.7 км/с) отмечаются 
в пределах Баргузино-Витимского массива (в особен-

ности в районе Муйской глыбы) и в северо-западной 
части Бодайбино-Патомской складчатой системы 
(рис. 3, рис. 4, б). Пониженные значения граничной 
скорости S-волн по границе М 4.6 км/с отмечены в 
области сочленения Баргузино-Витимского массива и 
Бодайбино-Патомской складчатой системы, Западно-
Становой складчатой системы и Баргузино-Витим-
ского массива (рис. 3, рис. 4, б).

Чрезвычайно неоднородной по распределению 
скоростей Р- и S-волн является верхняя часть земной 
коры до глубин 10–15 км (рис. 4). По данным продоль-
ных волн, на глубинах 5–15 км в пределах профиля 
выделяется несколько высокоскоростных блоков со 
скоростью 6.3–6.5 км/с. Зоны повышенных скоростей 
прослеживаются в северо-западной части Газимурско-
го блока, Пришилкинской зоне, Букачача-Сырыгичин-
ском блоке, Баргузино-Витимском массиве, в области 
сочленения Баргузино-Витимского массива и Бодай-
бино-Патомской складчатой системы и в северо-запад-
ной части Бодайбино-Патомской складчатой системы. 
Зоны пониженной скорости Р-волн 6.0–6.1 км/с на глу-
бинах 5–10 км выделяются в центральной части Гази-
мурского блока, в области сочленения Букачача-Сыры-
гичинского и Жирекенского блоков, в юго-восточной и 
центральной части Баргузино-Витимского массива и в 
центральной части Бодайбино-Патомской складчатой 
системы. Значения пластовой скорости в средней ча-
сти земной коры составляют 6.4 ÷ 6.5 км/с; в нижней 
части разреза они равны 6.6 ÷ 6.7 км/с и 6.7 ÷ 6.8 км/с, 
соответственно, для юго-восточной и северо-западной 
частей профиля 1-СБ Восточный (рис. 4, а).

По данным S-волн выделяются зоны понижен-
ных значений скорости (~3.4–3.5 км/с) в самой верх-
ней части разреза в юго-восточной части профиля в 
пределах Заурулюнгуйского, Борщовочного и юж-
ной части Сырыгичинского тектонических блоков 
(рис. 4, б). Зоны повышенных значений скорости 
S-волн (~3.6–3.7 км/с) в верхней коре на глубинах 
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5–15 км выделяются в пределах Газимурского блока, 
Пришилкинской зоне, Жирекенском и Букачача-Сы-
рыгичинском блоках юго-восточной части профиля. 
В северо-западной части профиля наиболее высокими 
значениями скорости поперечных волн в верхней ча-
сти земной коры – 3.65–3.75 км/с – характеризуются 
высокогорные участки в пределах Селенга-Станового 
блока, Баргузино-Витимского массива и Патомского 
нагорья (рис. 4, б). Пониженные значения скорости 
S-волн – 3.0–3.3 км/с – в северо-западной части про-
филя установлены на участках межгорных впадин 
(Муйско-Кондинская впадина, Х = 740–790 км и др.) 
и на участке Ангаро-Ленской моноклизы. На глубинах 
10–15 км скорость поперечных волн в целом по про-
филю возрастает до 3.65–3.75 км/с. Значения пласто-
вой скорости S-волн в нижней части земной коры по 
профилю составляет 3.85 ÷ 3.95 км/с в юго-восточной 
части профиля и 3.75 ÷ 3.85 км/с – в северо-западной.

По соотношению скоростей P- и S-волн в верх-
ней коре профиля явно выделяются значительные 
участки пониженных значений отношений Vp/Vs 
(1.60–1.70) (рис. 5). В самой верхней части земной 
коры юго-восточной части профиля это участки: Х = 
30–60 км (Заурулюнгуйский блок), 100–210 км (Гази-
мурский блок) и 360–450 км (на глубине 10–15 км в 
пределах Букачача-Сырыгичинского блока). В северо-
западной половине профиля участки с пониженными 
значениями отношений Vp/Vs (1.60–1.70) на глубинах 
3–25 км на участке Х = 640–870 км пространственно 
совпадают с крупными хребтами: Каларским, Южно- 
и Северо-Муйским и Делюн-Уранским. Под Калар-
ским и Делюн-Уранским хребтами зоны пониженных 
отношений Vp/Vs расположены на меньших глуби-
нах, чем под Южно- и Северо-Муйским хребтами. На 
участках между крупными хребтами в верхней части 
земной коры выделяются зоны повышенных отноше-
ний Vp/Vs 1.75–1.8.

В Бодайбино-Патомской складчатой системе (Х = 
930–1120 км) зоны пониженных отношений Vp/Vs 
(1.60–1.70) прослеживаются на небольших глубинах 
в 3–10 км. На участке Х = 875–925 км Бодайбино-Па-
томская складчатая система отделена от Баргузино-
Витимского массива зоной повышенных отношений 
Vp/Vs (1.75–1.8), прослеживающейся до глубин 25 км.

Аналогично отношению скоростей P- и S-волн 
(но менее контрастно) установлено распределение 
значений коэффициента Пуассона. 
Особенности скоростного строения верхней 

мантии территории Прибайкалья и Забайкалья 
по данным площадных сейсмологических 

исследований
С использованием данных от землетрясений 

проводилось площадное изучение граничной ско-

рости по границе Мохоровичича. В обработке было 
использовано 615 времен пробега Pпр

М -волны на уда-
лениях от 180 км до 1470 км и 428 времен S-волны 
на удалениях от 180 км до 1160 км из базы сейсмо-
логических данных Байкальского филиала ФИЦ ЕГС 
РАН за период с 2002 по 2014 год. Эти данные по-
лучены на цифровой регистрирующей аппаратуре от 
достаточно сильных землетрясений с энергетически-
ми классами К от 12.0 до 15.9; для них были опреде-
лены с высокой точностью эпицентры и с меньшей 
точностью (в среднем, не хуже, чем ± 5 км) глубины 
землетрясений. Из анализа материалов ГСЗ прошлых 
лет [5–7] и данных по профилю 1-СБ [10, 11] следу-
ет, что средние глубины до границы М составляют 
40 км, а средние скорости в земной коре (V) – 6.4 км/с 
и 3.7 км/с, соответственно, для Р- и S-волн. С исполь-
зованием этих данных и сведений о глубинах гипо-
центров землетрясений, по каждому отрезку (эпи-
центр землетрясения–сейсмостанция) в рамках про-
стых соотношений определялись значения граничной 
скорости (Vг) по границе М:

V  =   L
t – (2 )cos( )H – h i

V
г   (1)

здесь i = arcsin(V
V
г
). L, t, H и h – эпицентральное рас-

стояние, время пробега от гипоцентра до сейсмостан-
ции, глубина до границы М и глубина очага землетря-
сения, соответственно. Покрывающая среда при этом 
предполагается однородной, а граница – плоской и 
горизонтальной.

Из анализа всей совокупности распределения 
кажущейся скорости Pпр

М -волны (рассматриваемой, 
в первом приближении, как граничная скорость) для 
нарастающих интервалов регистрации установлено, 
что в интервале удалений 180–400 км значения скоро-
сти находятся в пределах 7.4–8.4 км/с; на удалениях 
до 400–600 км они несколько повышены и составля-
ют 7.8–8.4 км/с. На больших интервалах удалений до 
800–1200÷1470 км разброс существенно уменьшен и 
значение скорости при этом составляет 7.9–8.1 км/с. 
Для S-волн эти значения составляют 4.3–4.85 км/с, 
4.45–4.8 км/с и 4.5–4.7 км/с, соответственно. Была 
выполнена оценка влияния ошибок в глубинах земле-
трясений на значения кажущейся скорости Pпр

М -вол-
ны для разных удалений. Для единичных вычислений 
ошибка в определении времен ± 0.5 секунды (за счет 
средних ошибок в глубине гипоцентра ~ ± 5км) при-
ведет к ошибкам в значениях скорости ~ ± 0.15 км/с 
на малых базах (200–400 км) и к менее значительным 
ошибкам ~ ± 0.05 км/с на больших удалениях в 800–
1200 км.

Для определения скорости P- и S-волн по грани-
це Мохоровичича в пределах Байкальской рифтовой 
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зоны были сделаны выборки из данных так, чтобы 
пробег луча от землетрясения к станции по границе 
М находился в пределах контура БРЗ. Кроме того, с 
целью учета отмечаемой на ряде профилей ГСЗ сме-
ны преломленных P- и S-волн в БРЗ на удалениях в 
300–400 км [5–7], производились выборки значений 
скорости Р- и S-волн на удалениях до 350 км и более 
350 км. Полученные осредненные данные Р- и S-волн 
представлены в таблице. 

Как видно из нее, в целом для Байкальской риф-
товой зоны по сейсмологическим данным на удалени-
ях 180–350 км отмечается понижение скорости Р- и 
S-волн, что подтверждает данные ГСЗ о существова-
нии аномальной мантии в пределах БРЗ [5–7].

Полученные на больших удалениях скорости Р- 
и S-волн (свыше 350 км в табл.) соответствуют нор-
мальной мантии на больших глубинах. В работе [7] 
приведены расчеты значений кажущейся скорости 
S-волн по границе Мохоровичича в БРЗ (из матери-
алов сейсмологических бюллетеней за 1970–1973 гг.) 
для таких же интервалов, как в таблице. Полученные 
значения скорости S-волн составили, соответственно, 
4.32 ± 0.1 км/с и 4.52 км/с, что коррелирует с резуль-
татами в таблице и вместе с ними подтверждает су-
ществование пониженной скорости на поверхности 
Мохо в Байкальской рифтовой зоне (аномальной ман-
тии по Р- и S-волнам). 

Полученные выше значения граничной скоро-
сти на отрезках лучей в пределах всей площади были 
также использованы для площадной томографиче-
ской интерпретации. Первоначально в исходные вре-
мена и расстояния вводились специальные поправки 
за пробег лучей по коре, чтобы полученные таким 
образом времена относились к участку пробега по 
границе М. Площадь была разбита на равные квадра-
ты со стороной 200 км. Далее была составлена систе-
ма уравнений:��= �������   (2)

где ti – времена пробега волны вдоль i –го луча по 
границе М, ai – длина сегмента i-го луча в j-м блоке 
разбиения поверхности М, Σj aij – длина i –го луча по 
границе М, Vj – неизвестная граничная скорость на 
поверхности мантии в j-м блоке разбиения поверх-
ности. Решение системы уравнений осуществлялось 
методом наименьших квадратов с регуляризацией 

Таблица.
V (P, S) Интервал осредн., км Количество землетрясений V, км/с Стандарт. отклон., км/с 

Vp 180–350 138 7.89 0.14 
Vs 180–-350 81 4.47 0.09 
Vp 350–1150 258 8.00 0.07 
Vs 350–1100 185 4.60 0.06 

[8]. Значения скорости для референтной модели были 
взяты из схемы распределения граничной скорости на 
поверхности мантии, полученной ранее методом ГСЗ 
на территории БРЗ и разновозрастных складчатых об-
ластей Прибайкалья и Забайкалья [5–7], и данных с 
профиля 1-СБ. Полученное распределение граничной 
скорости Р- и S-волн представлено на рис. 6. 

Несмотря на присутствие модельных погрешно-
стей, результаты опорного профиля 1-СБ и сейсмоло-
гии существенно дополнили построенные ранее кар-
ты граничной скорости в Прибайкалье и Забайкалье. 
В юго-восточной части площади в верхней мантии 
по данным Р- и S-волн выделен высокоскоростной 
мантийный блок с поперечными размерами около 
600 × 600 км. Скорости Р- и S-волн по границе М в его 
пределах повышены, соответственно, до 8.4–8.45 км/с 
и 4.8–4.85 км/с. В пределах Забайкальского фрагмента 
профиля 1-СБ – это область сочленения Восточно-За-
байкальской и Саяно-Байкальской складчатых обла-
стей Центрально-Азиатского складчатого пояса, раз-
деленных Монголо-Охотским поясом.

В работе [12] на основе анализа геолого-геофизи-
ческих и геодинамических сведений по району иссле-
дований сделано предположение, что выделенный по 
данным сейсмологии и ГСЗ высокоскоростной слой 
в верхней мантии в юго-восточной части Забайкалья 
является пластиной эклогитов (или эклогитоподобных 
пород) в районе Монголо-Охотского орогенного поя-
са. Так, согласно исследованиям [3, 9, 14], формирова-
ние позднепалеозойско-раннемезозойского Монголо-
Охотского орогенного пояса связывается «с закрытием 
существовавшего на его месте океанического бассейна 
и субдукцией океанической коры под смежные кон-
тинентальные окраины». В зонах субдукции океани-
ческой плиты возможно образование глаукофановых 
сланцев и эклогитов. Последние выступают как хи-
мические эквиваленты габбро и базальтов, но превы-
шают их по плотности на 20–25 % [15]. Их плотность 
(3.3–3.7 г/см3), а значит и скорости Р- и S-волн выше, 
чем у пород верхней части верхней мантии. Кроме 
того, сейсмические данные на профиле 1-СБ в данной 
зоне свидетельствуют о наличии высокоскоростного 
слабоградиентного слоя, расположенного ниже грани-
цы М, мощностью не меньше 5–10 км, что следует из 
отсутствия значимой рефракции по годографам пре-
ломленных волн от границы Мохоровичича (Pпр

М ) и их 
динамической выразительности [12].
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Рис. 6. Схема распределения граничной скорости Р- и S- волн по границе Мохоровичича на территории Прибайкалья 
и Забайкалья.

В северо-западной и северо-восточной частях 
площади исследований (в пределах Байкальской риф-
товой зоны) граничная скорость Р- и S-волн имеет по-
ниженные значения в 7.80–7.95 км/с и 4.5 ± 0.05 км/с, 
соответственно. Эти результаты площадных сейсмо-
логических исследований коррелируют с данными 
профиля 1-СБ и материалами профильных исследова-
ний методом ГСЗ 70–80-ых годов прошлого столетия 
[5–7]. Они не подтверждают результаты сейсмиче-
ских исследований в районе оз. Байкал, полученные 
исследователями [1, 17, 18], в которых утверждается 
отсутствие аномальной (низкоскоростной) мантии 
в Байкальской рифтовой зоне. Пониженные скоро-
сти Р- и S-волн являются одним из главных параме-
тров в гипотезе о частично расплавленной мантии 

в Байкальсклй рифтовой зоне [7]. Исследователями 
[7] привлекались также данные о плотности и элек-
тросопротивлении. Данные профиля 1-СБ дают еще 
один параметр, который также может подтвердить 
или опровергнуть одну из альтернативных гипотез 
о природе аномального слоя – частично расплавлен-
ной мантии или коро-мантийной смеси. Последняя, 
представляющая переходную зону, может прибли-
женно рассматриваться как двухкомпонентная смесь 
хаотически ориентированных частиц. Для такой сре-
ды регистрируемые отраженные волны на близверти-
кальных лучах должны рассыпаться (не иметь протя-
женных осей синфазности), а на временном разрезе 
вместо узкой пачки отражателей на временах 12–14 
секунд для участка БРЗ в пределах профиля 1-СБ от-
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мечаться широкая размытая зона. Представленные на 
рисунке 7 материалы ОГТ на профиле 1-СБ в преде-
лах зоны пониженной скорости Р-и S-волн [2], напро-
тив, показывают узкую зону отражателей на вышеука-
занных временах 12–14 секунд, соответствующую по 
результатам ГСЗ границе Мохоровичича по данным 
закритических отраженных и преломленных волн 
(рис. 4). Частичное плавление практически не меня-
ет свойства границы Мохоровичича, которая остается 
резкой границей, в то время как для коро-мантийного 
слоя она рассыпается. Таким образом, материалы про-
филя 1-СБ, совместно с сейсмологическими данными, 
подтверждают обоснованность гипотезы частичного 
плавления аномального слоя в пределах Байкальской 
рифтовой зоны, высказанную исследователями в [7]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Определены особенности глубинного сейсмиче-
ского строения Забайкалья по данным разнополяри-
зованных Р- и S-волн на опорном 1200-километровом 
геофизическом профиле 1-СБ Восточный. Установле-
но значительное изменение мощности земной коры 
вдоль профиля от 40 до 48 км, сильное изменение 
граничной скорости продольных волн по границе М 
(7.9–8.5 км/с) и менее сильное – поперечных волн 
(4.6–4.9 км/с). По всей толще земной коры скорости 
Р- и S- волн составляют, соответственно, 6.4–6.5 км/с 
и 3.65–3.75 км/с.

Установлено неоднородное строение верхней ча-
сти земной коры до глубин 15–20 км по скоростям Р- и 
S- волн, их соотношению и коэффициенту Пуассона. 

Рис. 7. Фрагмент ∙временного (энергетического) разреза методом ОГТ (общей глубинной точки) по северному (Бай-
кало-Патомскому) фрагменту профиля 1-СБ Восточный, по [2]. 
Аномальная низкоскоростная мантия по данным продольных волн отмечается на участке Х = 825–950 км по ГСЗ (рис. 4, а), что 
соответствует участку Х = 1150–1320 км по разрезу ОГТ.

С использованием данных по региональным зем-
летрясениям и данных ГСЗ на опорном геофизическом 
профиле 1-СБ построены карты площадного распреде-
ления граничной скорости продольных и поперечных 
волн по границе Мохоровичича территории Прибай-
калья и Забайкалья. В построенных картах выделена 
зона пониженной скорости как P-, так и S-волн на по-
верхности мантии в пределах Байкальской рифтовой 
зоны (так называемая аномальная мантия), что под-
тверждает гипотезу о частичном плавлении в верхней 
мантии на участке БРЗ. В юго-восточной части площа-
ди на поверхности мантии выделена высокоскорост-
ная зона по данным Р- и S-волн; высказано предполо-
жение о ее природе как пластины эклогитоподобных 
пород в зоне Монголо-Охотского орогенного пояса.

Полученная новая дополнительная информация 
о глубинном строении слабо изученной территории 
Прибайкалья и Забайкалья чрезвычайно полезна для 
обоснования современной глубинной геофизической 
модели земной коры и верхней мантии региона, про-
гноза металлогении и сейсмичности.
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